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Opinnäytetyön aiheena oli laatia rakennepiirustukset ja mitoittaa rakenteet Turkuun 
rakennettavalle kaksikerroksiselle omakotitalolle. Arkkitehti oli laatinut rakennussuunnitelmat, 
joiden pohjalta tehtiin rakennesuunnitelmat. 
Rakennesuunnittelussa käytettiin apuna CadsPron piirto-ohjelmaa ja puurakenteiden 
mitoituksessa Finnwoodin mitoitusohjelmaa. Muut rakenteet mitoitettiin käsin laskennalla. 
Mitoitus tehtiin eurokoodin laskentaohjeiden mukaisesti. 
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STRUCTURAL DESIGN OF DETACHED HOUSE 
 
The objective of this thesis was to produce structural drawings and calculate the structure for a 
two-storey house in Turku. The reconstruction plans were made by architect and they were the 
basis for the structural drawings. 
The CadsPro drawing program was used for the structural drawings and the structures were 
calculated by a wood dimensioning program from Finnwood. Other structures were measured by 
hand by counting. The measurements were completed according to the Eurocode calculation 
instructions. 
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Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia rakennesuunnitelmat kaksikerroksiseen 
omakotitaloon. Rakennuksen ensimmäinen kerros rakennetaan harkkorakentei-
sena ja toinen kerros puurakenteisena. Kohde sijaitsee Turussa pinta-alaltaan 1 
021 m2:n suuruisella kallioisella rinnetontilla.  
Rakenteiden mitoituksessa käytettiin apuna Finnwood-mitoitusohjelmaa. Muut 
rakenteet mitoitettiin käsin laskennalla. Kaikki mitoitukset tehtiin eurokoodin las-
kentaohjeiden mukaisesti.  
Arkkitehti piirisi lupakuvat, joiden pohjalta suunniteltiin työpiirustukset ja rakenne-
piirustukset. Piirustuksien tekemisessä käytettiin CadsPro-piirto-ohjelmaa. Suun-
nitteluprosessi alkoi keväällä 2016, ja rakentaminen aloitettiin syksyllä 2016. 
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2 RAKENNESUUNNITTELU 
Rakenne on suunniteltava ja toteutettava siten, että se säilyttää tarvittavat luotet-
tavuustasonsa suunnitellun käyttöikänsä ajan ja taloudellisesti kestää kaikki to-
dennäköisesti esiintyvät kuormat ja vaikutukset sekä säilyttää käyttökelpoisuu-
tensa vaadittuun tarkoitukseen (RIL 201-1-2017, 25). Asuinrakennuksen käyt-
töiäksi on tämän kohteen suunnittelussa käytetty 50 vuotta. 
Suunnittelussa tulee tarkistaa kyseessä olevalle rakenteelle merkitykselliset 
murto- ja käyttörajatilat. On osoitettava, että 
- murtorajatiloissa tasapainoa heikentävien kuormien vaikutuksen mitoitus-
arvo on pienempi tai yhtä suuri kuin tasapainoa parantavien kuormien mi-
toitusarvo, tai 
- kuormien vaikutuksen mitoitusarvo on pienempi tai yhtä suuri kuin raken-
teen kestävyyden mitoitusarvo, tai 
- käyttörajatiloissa kuormien vaikutusten mitoitusarvo on pienempi tai yhtä 
suuri kuin käyttökelpoisuuskriteerin mukainen rajoittava mitoitusarvo, esi-
merkiksi taipuman raja-arvo. (RIL 201-1-2017, 29.)  
2.1 Kuormat 
Kuormat luokitellaan ajallisen vaihtelun mukaan pysyviin kuormiin, muuttuviin 
kuormiin ja onnettomuuskuormiin (RIL 201-1-2017, 31). Pysyville kuormille käy-
tetään varmuuskerrointa 1,15 ja muuttuville kuormille 1,5.  
2.1.1 Pysyvät kuormat 
Pysyvät kuormat ovat rakennusosien oma painoja. Rakennusosan omapaino las-
ketaan nimellismittojen ja tilavuuspainojen ominaisarvojen perusteella. Omapai-
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noon lasketaan kantavat ja ei-kantavat rakennusosat, kiinteät laitteet ja maaker-
roksen täyte- tai sepelikerroksen paino. (RIL 201-1-2017, 67.) Tämän asuinra-
kennuksen omapainot on esitetty liitteessä 1. 
2.1.2 Hyötykuormat 
Hyötykuormat otetaan huomioon liikkuvana kuormana, joka vaikuttaa epäedulli-
simman vaikutuksen aiheuttavassa paikassa. 
Hyötykuormat aiheutuvat tilojen normaalista henkilökäytöstä, ajoneuvoista, huo-
nekaluista ja siirrettävistä kohteista esimerkiksi siirrettävistä väliseinistä sekä 
odotettavissa olevista harvinaisista tapahtumista, kuten henkilöiden kokoontumi-
nen, huonekalujen kasautuminen tai tavaroiden siirtäminen tai pinoaminen (RIL 
201-1-2017, 68). 
Tämän kohteen asuintiloissa on käytetty hyötykuorman ominaisarvona qk 2,0 
kN/m2, pistekuormana Qk 2,0 kN ja vaakakuormana 0,5 kN/m. Parvekkeella on 
käytetty hyötykuorman ominaisarvona 2,5 kN/m2, pistekuormana 2,0 kN ja vaa-
kakuormana 0,5 kN/m. Vesikatolla on käytetty hyötykuorman ominaisarvona 0,4 
kN/m2 ja pistekuormana 1,0 kN. Ajoneuvojen aiheuttamana hyötykuormana on 
käytetty 2,5 kN/m2. (RIL 201-1-2017, 7172, taulukko 6.1S.) 
2.1.3 Lumikuorma 
Lumikuorman suuruuteen vaikuttavat rakennuspaikka, katon muoto ja kaltevuus 
sekä yläpohjan lämmöneristävyys. 
Katon lumikuorma määritetään seuraavasti (RIL 201-1-2017, 100): 
𝑠 = 𝜇𝑖𝐶𝑒𝐶𝑡𝑠𝑘, 
missä 
𝜇𝑖 lumikuorman muotokerroin 
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𝐶𝑒 tuulensuojaisuuskerroin 
𝐶𝑡 lämpökerroin, jonka arvo tavallisesti on 1,0 
𝑠𝑘 maassa olevan lumikuorman ominaisarvo (kN/m
2). 
Maassa olevan lumikuorman ominaisarvo Turun alueella on 2,5 kN/m2. Kohteen 
katon muoto on harjakatto, ja sen kaltevuus on 30, jolloin lumikuorman muoto-
kertoimeksi saadaan 0,8. Asuinrakennuksen maastotyyppi ja yläpohjan läm-
möneristys ovat normaaleja, jolloin tuulensuojaisuuskertoimeksi sekä lämpöker-
toimeksi saadaan 1,0: 
𝑠 = 0,8 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 2,5
𝑘𝑁
𝑚2
= 2,0 𝑘𝑁/𝑚2. 
2.1.4 Tuulikuorma 
Tuulikuorman suuruuteen vaikuttavat tuulennopeuden perusarvo ja rakennuksen 
korkeus sekä tuulen nopeusprofiili, johon vaikuttaa rakennuspaikan ympäristössä 
olevan maaston rosoisuus ja maaston pinnanmuodostus (RIL 201-1-2017, 129). 
Kun rakennuksen korkeus on pienempi kuin sen leveys (h < b), oletetaan, että 
tuulenpaineella on kaikissa korkeusasemissa rakennuksen harjalla vallitseva 
arvo. Rakennukseen kohdistuva kokonaisvoima voidaan tällöin laskea lausek-
keella (RIL 201-1-2017, 140) 




𝑞𝑝(ℎ) maastonpinnan muodon mukaan modifioitu nopeuspaine 
𝐴𝑟𝑒𝑓 tuulikuorman vaikutusala. 
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Tuulen paineita käytetään mitoittaessa rakenteen osia. Rakenteen ulkopintoihin 
vaikuttava tuulenpaine saadaan lausekkeesta (RIL 201-1-2017, 138) 
𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝑐𝑝𝑒, 
missä 
𝑤𝑒 yksittäiseen pintaan korkeudella 𝑧𝑒 vaikuttava ulkopuolinen paine 
𝑞𝑝(𝑧𝑒) puuskanopeuspaine 
𝑐𝑝𝑒 ulkoisen paineen painekerroin. 
Rakennuksen ulkopintoihin vaikuttavat tuulenpaineet on laskettu liitteessä 2. 
2.2 Perustukset 
Asuinrakennus perustetaan louhitun kalliopohjan ja tiivistetyn louhetäytön va-
raan. Louhittavalla alueella kallio louhitaan noin yhden metrin perustamistason 
alapuolelle. Anturan ja lattian alle tiivistetään 100–400 mm paksu tasauskerros. 
Perusmaan mitoituskantavuus arvo on 500 kN/m2, ja sallittu pohjapaine on 300 
kN/m2 (E. Randell, henkilökohtainen tiedonanto 1.8.2016). 
Perustukset tehdään teräsbetonista paikalla valaen tiivistetyn sorakerroksen 
päälle. Rakennuksen ulkoseinien jatkuvan seinäanturan kooksi suunniteltiin 600 
× 200 mm. Alakerran kantavien väliseinien alle suunniteltiin jatkuvan anturan 
kooksi 400 × 200 mm. Ulkoseinän ylösnostot anturasta muurataan 380 mm:n ke-
vytsoraharkoista ja väliseinien ylösnostot muurataan 200 mm:n kevytsorahar-
koista. Raudoitukseksi määräytyi molemmissa anturoissa kaksi 10 mm:n har-
jaterästankoa pitkittäin anturan suuntaisesti. Terassin pilarianturoiden kooksi 
suunniteltiin 600 × 600 × 200 mm. Pilarianturan ylösnosto muurataan 240 × 240 
mm leveistä pilariharkoista. Anturoiden mitoitus esitetty liitteessä 2. 
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2.3 Alapohja 
Alapohjan 120 mm paksu betonilaatta toimii maanvaraisena. Betonilaatan rau-
doitukseksi suunniteltiin keskeisesti asennettava #6/150 mm:n harjateräsverkko. 
Perustusten sisäpuolinen täyttö tehdään kapillaarikatkosepelillä, jonka päälle 
asennetaan 200 mm EPS-eristettä. 
Rakennukseen suunniteltiin paikka mahdolliselle hissille. Hissivarausalueella be-
tonilaatan paksuus on vain 70 mm ja eristekerros paksumpi kuin muualla. 
2.4 Kantava runko 
Alakerrassa kantavana rakenteena toimii 380 mm ja 200 mm leveät harkkoseinät 
sekä 380 mm leveät lämpöharkkoseinät. Maanpaineseinien mitoitus on esitetty 
liitteessä 1. 
Yläkerrassa kantavana rakenteena toimii puurunko, joka suunniteltiin 48 × 198 
puutavarasta 600 mm:n jaolla. Rungon alasidepuu kiinnitetään alapuoliseen ra-
kenteeseen 10 mm:n kierretangoilla. Runkotolppien yläpäähän tehdään lovi, jo-
hon asennetaan 51 × 200 mm (Kerto-S) kehäpalkki. Runkotolpan päälle asenne-
taan yläsidepuu 48 × 198 puutavarasta. 
2.5 Ulkoseinät 
Alakerran lämpöharkkoseinien ulkopuolet pinnoitetaan hiertopinnoitteella. Seinät 
muurataan yleislaastilla ja raudoituksena käytetään kahta 10 mm:n harjateräs-
tankoa 400 mm:n jaolla. Maanpaineseinien ulkopintaan tulee oikaisulaasti, pato-
levy ja routaeristeeksi 100 mm paksu EPS-levy. Maanpaineseinien raudoituksen 
käytetään kahta 10 mm:n harjaterästankoa 200 mm:n jaolla. 
Yläkerran ulkoseinä suunniteltiin kantavan puurungon ympärille. Ulkopinnan jul-
kisivupaneeliksi tulee UTS 28 × 195 mm vaakaan. Paneelin taakse suunniteltiin 
pystykoolaus 22 mm:n sahatavarasta 600 mm:n jaolla sekä tuulensuojaksi 12 
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mm paksu tuulensuojalevy. Runkotolppien väliin asennetaan 200 mm eristettä, 
ja eristeen sisäpintaan tulee ilmansulkupaperi. Seinän sisäpuolelle asennetaan 
vaakakoolaus 48 × 48 mm:n sahatavarasta ja koolauksen väliin tulee 50 mm eris-
tettä. Ulkoseinän sisäverhoukseksi asennetaan 13 mm paksu kipsilevy. 
2.6 Väliseinät 
Alakerran väliseinät suunniteltiin kevytsoraharkoista, koska autotalli aiheuttaa pa-
losuojakestävyydeksi REI 60 ja välipohjan ontelolaatat tarvitsevat tuentaa. Kan-
tavien väliseinien harkoiksi valittiin 200 mm leveät kevytsoraharkot. Raudoituk-
sena käytetään kahta 10 mm:n harjaterästankoa seinän suuntaisesti 200 mm:n 
jaolla.  
Kantavien harkkoväliseinien mitoitus on esitetty liitteessä 1. 
Yläkerrassa väliseinät suunniteltiin pääosin harkkorakenteisena märkätiloista 
johtuen. Poikkeuksena on vaatehuoneen ja makuuhuoneen seinät, jotka suunni-
teltiin osittain puurunkoisina.  
Harkkorakenteiset väliseinät suunniteltiin 88mm:n harkoista ja puurunkoiset sei-
nät suunniteltiin 36 × 66 mm:n kertopuusta. Puurungon väliin tulee 50 mm:n ää-
nieriste ja molempiin pintoihin 13 mm:n kipsilevyt. 
2.7 Välipohja 
Välipohja muodostuu 200 mm paksuisista ontelolaatoista. Ontelolaattojen jään-
neterästen suunnittelu toteutetaan elementtivalmistajan suunnitelmien mukaan. 
Ontelolaattojen saumoihin tulee  8 mm:n harjaterästangot ja saumoista tulee 
tuelle taivutetut  8 mm:n haat. Laattojen ulkoreunoja kiertämään tulee rengas-
raudoitus  12 mm:n harjaterästangosta. Ontelolaattojen saumavalun jälkeen 




Kantavana kattorakenteena toimii harjalla 190 × 360 mm:n liimapuupalkki, ja kat-
tovasoina toimivat 51 × 400 mm:n kertopuupalkit 600 mm:n jaolla. Kattovasojen 
molemmat päädyt on kolottu valmiiksi tehtaalla. Kattovasat asennetaan toisesta 
päästä harjapalkille ja vastakkaiseen kattovasaan kiinni ja toisesta päästä 
yläsidepuulle kiinni. Yläsidepuun päällä on kertopuupalkki 51 × 200 syrjällään, 
jolloin kattovasat saadaan asennettua ja kiinnitettyä helpommin. 
Vesikatteeksi suunniteltiin peltikate. Peltikatteen alle asennetaan bitumihuopa-
aluskate ja raakaponttilaudoitus. Raakaponttilaudoitus tulee koolauksen päälle, 
joka tehdään 48 × 98 puutavarasta 600 mm:n jaolla. Tuulensuojalevy, joka on 12 
mm paksu, kiinnitetään suoraan kattovasoihin. Kattovasojen väliin tulee 400 mm 
eristettä, ja niiden alapintaan tulee ilmansulkupaperi ja harvalaudoitus 22 × 100 
sahatavarasta 300 mm:n jaolla. Yläpohjan sisäpintaan tulee puupaneeli vinokat-
toisissa tiloissa, ja muissa tiloissa tulee katon alaslasku. 
2.9 Rakennuksen jäykistys 
Rakennejärjestelmän tulee kestää ulkoisten vaakakuormien ja ulkoisista pysty-
kuormista aiheutuvien vaakakuormien aiheuttamat rasitukset. Kaikki edellä mai-
nitut kuormat on vietävä perustuksille. (RIL 244-2007, 10.) 
Yläkerran rakenteiden jäykistys suunniteltiin levyjäykisteisenä. Levyjäykistys to-
teutetaan puurungolla, ylä- ja alajuoksuilla sekä kipsilevyillä. Yläkerrassa on li-
säksi jäykistäviä väliseiniä, jotka on esitetty liitteessä 3 (piirustus R08). Alakerta 
jäykistetään muuratuilla harkkoseinillä. 
Kattorakenne jäykistetään kattovasojen välisillä jäykistepalkeilla ja vanne-
raudoilla. Kattovasojen yläpinta jäykistetään tuulensuojalevyillä ja kattoruoteilla. 




Työn tavoitteena oli suunnitella määräykset ja laatuvaatimukset täyttävä raken-
nus. Rakennuttajalla oli selvä näkemys rakennuksen ulkonäköön, tiloihin ja toi-
mintoihin, joten rakennussuunnittelun jälkeen ei tehty juurikaan enää muutoksia 
rakennukseen. Tämä helpotti rakennesuunnittelua, koska ei tarvinnut mitoittaa 
rakenteita moneen kertaan. 
Kohde osoittautui rakennesuunnittelun osalta haastavaksi. Rakennuksessa on 
paljon erilaisia rakenteita ja liitoksia, jotka piti mitoittaa erikseen. Rakenteisiin ja 
liitoksiin oli tehtävä myös omat piirustuksensa. Haastavimmaksi rakenteeksi 
osoittautui keittiön kohdalla sijaitseva välipohja, joka rajoittuu ulkoilmaan ja jossa 
oli palosuojavaatimuksena EI 30. 
Tämä työ laajensi kokonaiskuvaa rakennesuunnittelusta ja syvensi koulussa opit-
tuja asioita. Ongelmakohtien etsiminen ja niihin ratkaisujen löytäminen oli haas-
tavaa, mutta kuitenkin antoisaa. Tämä kohde oli ensimmäinen omakotitalo, jonka 
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Liite 1: Rakennelaskemat 
LASKELMAT KÄSIN, 33 s. 
Tuulikuormat seinälle ja katolle, 7 s. 
Rakenteiden painot, 3 s. 
Rakennusosille tulevat kuormat, 2 s. 
Terassin rakennusosille tulevat kuormat, 2 s. 
Ulkoseinän anturan mitoitus, 3 s. 
Kantavien väliseinien anturan mitoitus, 3 s. 
Pilarianturoiden mitoitus, 4 s. 
Kantavien harkkoväliseinien mitoitus, 5 s. 


















Ulkoseinän ulkopintaan vaikuttava tuulenpaine: 
 
Kun tuulen suunta on 𝜽 = 𝟎°, 
ℎ = 6,65𝑚 
𝑏 = 14,26𝑚 






= 0,897 (𝑝ää𝑡𝑦)  ,
6,65𝑚
11,26𝑚
= 0,591 (𝑝𝑖𝑡𝑘ä𝑠𝑖𝑣𝑢) 
𝑒 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑏
2 ∗ ℎ
} = 𝑚𝑖𝑛 {
14,26𝑚
2 ∗ 10,10𝑚 = 20,2𝑚






𝑘𝑢𝑛 𝑒 > 𝑑, 𝐴 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑘𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠 𝑜𝑛  
𝑒
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𝐴 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑒 =
2,85𝑚 ∗ 1,65𝑚
2
+ 6,65𝑚 ∗ 2,85𝑚 =  21,30𝑚2 
𝐵 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑒 = 2 ∗ ( 
5,63𝑚 ∗ 3,45𝑚
2
) − 21,30𝑚2 + 6,65𝑚 ∗ 2,78 + 5,63 ∗ 6,65𝑚 
=  54,05𝑚2 




𝐶𝑝𝑒 = 𝐶𝑝𝑒,1 − (𝐶𝑝𝑒,1 − 𝐶𝑝𝑒,10) log10 𝐴 
 𝐶𝑝𝑒,𝐴 = −1,4 − (−1,4 − (−1,2) log10 21,30 = −1,594 
𝐶𝑝𝑒,𝐵 = −1,1 − (−1,1 − (−0,8) log10 54,05 = −1,386 
𝐶𝑝𝑒,𝐷 = +1− (1 − (0,745) log10 94,83 = 0,496 
𝐶𝑝𝑒,𝐸 = −0,3 +
−0,5 − (−0,3)
1 − 0,25
∗ (0,591 − 0,25) = −0,473 
 
Tuulenpaineet ulkopintoihin: 
𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐶𝑝𝑒 
 
𝑤𝑒,𝐴 = −1,10 𝑘𝑁/𝑚
2  𝑤𝑒,𝐷 = 0,34 𝑘𝑁/𝑚
2  
𝑤𝑒,𝐵 = −0,96 𝑘𝑁/𝑚
2  𝑤𝑒,𝐸 = −0,33 𝑘𝑁/𝑚
2 
 
Rakenteisiin kohdistuva tuulikuorma saadaan kun lasketaan yhteen ulkoseinän ulkopin-
toihin kohdistuva tuulenpaine sekä sisäpuolinen paine. Sisäpuolisena paineena on käy-
tetty −0,3 𝑘𝑁/𝑚2. 









   
 
 
Kuva 1. Ulkopuoliset paineet, kun tuulensuunta on 𝜃 = 0°. 
 Kun tuulen suunta on 𝜽 = 𝟗𝟎°, 
ℎ = 10,10𝑚 
𝑏 = 11,26𝑚 






= 0,708 (𝑝ää𝑡𝑦)  ,
6,65𝑚
14,26𝑚
= 0,466 (𝑝𝑖𝑡𝑘ä𝑠𝑖𝑣𝑢) 
𝑒 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑏
2 ∗ ℎ
} = 𝑚𝑖𝑛 {
11,26𝑚
2 ∗ 10,10𝑚 = 20,2𝑚






𝑘𝑢𝑛 𝑒 < 𝑑, 
𝐴 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑘𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠 𝑜𝑛  
𝑒
5
  , 𝐵 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑘𝑒𝑒𝑛 
4
5












∗ 11,26𝑚 = 9,01𝑚 
𝑑 − 𝑒 = 14,26𝑚 − 11,26𝑚 = 3,00𝑚 
 
Pinta-alat vyöhykkeille: 
𝐴 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑒 = 6,65𝑚 ∗ 2,25𝑚 =  14,963 𝑚2 
𝐵 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑒 = 6,65𝑚 ∗ 9,01𝑚 = 59,917 𝑚2 
𝐶 − 𝑣𝑦öℎ𝑦𝑘𝑒 = 6,65𝑚 ∗ 3,00𝑚 = 19,950 𝑚2 




𝐶𝑝𝑒 = 𝐶𝑝𝑒,1 − (𝐶𝑝𝑒,1 − 𝐶𝑝𝑒,10) log10 𝐴 
 
𝐶𝑝𝑒,𝐴 = −1,4 − (−1,4 − (−1,2) log10 14,963 = −1,165 
𝐶𝑝𝑒,𝐵 = −1,1 − (−1,1 − (−0,8) log10 59,917 = −0,567 
 𝐶𝑝𝑒,𝐶 = −0,5 
𝐶𝑝𝑒,𝐷 = +1− (1 − (0,745) log10 94,83 = 0,452 
𝐶𝑝𝑒,𝐸 = −0,3 +
−0,5 − (−0,3)
1 − 0,25
∗ (0,708 − 0,25) = −0,422 
 
Tuulenpaineet ulkopintoihin: 
𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐶𝑝𝑒 
 
𝑤𝑒,𝐴 = − 0,80𝑘𝑁/𝑚
2  𝑤𝑒,𝐷 = 0,31 𝑘𝑁/𝑚
2  
𝑤𝑒,𝐵 = −0,40 𝑘𝑁/𝑚
2  𝑤𝑒,𝐸 = −0,29 𝑘𝑁/𝑚
2 










 Katolle vaikuttava tuulenpaine: 
 
Kun tuulen suunta on 𝜽 = 𝟎°, 
ℎ = 10,10𝑚 
𝑏 = 16,95𝑚 
𝑒 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑏
2 ∗ ℎ
} = 𝑚𝑖𝑛 {
16,96𝑚
2 ∗ 10,10𝑚 = 20,2𝑚



















= 7,18 𝑚2 
𝐺 = 𝑏 ∗ (
𝑒
10
) − 2 ∗ 𝐹 = 16,95𝑚 ∗ (
16,95𝑚
10
) − 2 ∗ (7,18𝑚2) = 14,37 𝑚2 
















) ∗ 𝑏 =  (
16,95𝑚
10
) ∗ 16,95𝑚 = 28,73 𝑚2  
 
Tuulenpaineet ulkopintoihin: 
𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐶𝑝𝑒 
 
Cpe-arvot löytyvät RIL 201-1-2017 Taulukko 7.4a. 
 
𝑤𝑒,𝐹 = −0,35𝑘𝑁/𝑚
2  𝑤𝑒,𝐼 = −0,28 𝑘𝑁/𝑚
2  
𝑤𝑒,𝐺 = −0,35 𝑘𝑁/𝑚
2  𝑤𝑒,𝐽 = −0,35 𝑘𝑁/𝑚
2 




2  𝑤𝑒,𝐼 = +0 𝑘𝑁/𝑚
2  
𝑤𝑒,𝐺 = +0,49 𝑘𝑁/𝑚
2  𝑤𝑒,𝐽 = +0 𝑘𝑁/𝑚
2 
𝑤𝑒,𝐻 = +0,28 𝑘𝑁/𝑚
2 









   
 
Kuva 3. Ulkopuoliset paineet katolla, kun tuulensuunta on 𝜃 = 0°. 
 
Kun tuulen suunta on 𝜽 = 𝟗𝟎°, 
ℎ = 10,10𝑚 
𝑏 = 14,6𝑚 
𝑒 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑏
2 ∗ ℎ
} = 𝑚𝑖𝑛 {
14,6𝑚
2 ∗ 10,10𝑚 = 20,2𝑚













































) − 2 ∗ 5,329𝑚2 = 42,632 𝑚2 
 
 𝐼 = (
𝑏
2
) ∗ 16,95𝑚 − (2 ∗ 5,329 + 42,632) =  (
14,6𝑚
2
) ∗ 16,95𝑚 − (2 ∗ 5,329 𝑚2 
+ 42,632 𝑚2 = 70,445 𝑚2  
 
Tuulenpaineet ulkopintoihin: 
𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐶𝑝𝑒 
 
𝐶𝑝𝑒,𝐹 = −1,5 − (−1,5 − (−1,1) log10 5,329 = −1,21 𝑘𝑁/𝑚
2  
𝐶𝑝𝑒,𝐺 = −2,0 − (−2,0 − (−1,4)) log10 5,329 = − 1,56 𝑘𝑁/𝑚
2   
𝐶𝑝𝑒,𝐻 = −1,2 − (−1,2 − (−0,8)) log10 42,632 = −0,55 𝑘𝑁/𝑚
2 
𝐶𝑝𝑒,𝐼 = −0,5 𝑘𝑁/𝑚
2 
 
𝑤𝑒,𝐹 = −0,83 𝑘𝑁/𝑚
2  
𝑤𝑒,𝐺 = −1,08 𝑘𝑁/𝑚
2 
𝑤𝑒,𝐻 = −0,38 𝑘𝑁/𝑚
2 




Kuva 4. Ulkopuoliset paineet katolla, kun tuulensuunta on 𝜃 = 90°.  
  
RAKENTEIDEN PAINOT      
         
YP 1           kN/m
3   kN/m
2 
Peltikate      
 
 0,062 
Bitumihuopa aluskate    
 
 0,022 
Raakaponttilaudoitus 23x95mm   4,8  0,110 
Koolaus 48x98mm, k600    4,8  0,038 
Tuulensuojalevy 12mm    
 
 0,033 
Kattokannattajat Kerto-S 51x400mm, k600  5,1  0,173 
Eriste 400mm     0,35  0,140 
Ilmansulkupaperi     
 
 0,002 
Harvalaudoitus 22x100mm, k300   4,8  0,035 
Puupaneeli 15mm         4,8   0,072 
      YHTEENSÄ 0,688 
         
YP 2           kN/m
3   kN/m
2 
Peltikate      
 
 0,062 
Bitumihuopa aluskate    
 
 0,022 
Raakaponttilaudoitus 23x95mm   4,8  0,110 
Koolaus 48x98mm, k600    4,8  0,038 
Tuulensuoja 12mm    
 
 0,033 
Kattokannattajat Kerto-S 51x400mm, k600  5,1  0,173 
Eriste 400mm     0,35  0,140 
Koolaus 48x98mm, k600    4,8  0,038 
Ilmansulkupaperi     
 
 0,002 
Harvalaudoitus 22x100mm, k300   4,8  0,035 
Puupaneeli 15mm         4,8   0,072 
      YHTEENSÄ 0,725 
        
 
YP 4           kN/m
3   kN/m
2 
Peltikate      
 
 0,062 
Bitumihuopa aluskate    
 
 0,022 
Raakaponttilaudoitus 23x95mm   4,8  0,110 
Koolaus 48x198mm, k600       4,8   0,076 
      YHTEENSÄ 0,270 
        
 
        
 
         





         
  
US1           kN/m
3   kN/m
2 
Julkusivupaneeli UTS 28x195mm   4,8  0,134 
Koolaus 22x100mm, k600    4,8  0,018 
Tuulensuojalevy 12mm    
 
 0,033 
Kantava runko 48x198mm, k600   4,8  0,076 
Eriste 200mm     0,35  0,070 
Ilmansulkupaperi     
 
 0,002 
Koolaus 48x48mm, k600    4,8  0,018 
Eriste 50mm     0,35  0,018 
Kipsilevy 13mm             0,104 
      YHTEESNÄ 0,473 
         
Yläsidepuu 48x198mm    0,046 kN/m  
Alasidepuu 48x198mm    0,046 kN/m  
Kehäpalkki kerto-s 51x200    0,052 kN/m  
         
VP1           kN/m
3   kN/m
2 
Lattiapinnoite       0,040 
Pintalaatta 70mm     25  1,750 
Eriste 30mm     0,3  0,009 
Ontelolaatta 200mm           2,600 
      YHTEENSÄ 4,399 
         
VP1           kN/m
3   kN/m
2 
Terassilauta 28x98mm    4,8  0,134 
koolaus 25x50mm, k600    4,8  0,010 
Päätuet 45x145mm, k600       4,8   0,052 
      YHTEENSÄ 0,197 
         
US2           kN/m
3   kN/m
2 
EPS 120 Routa 100mm    0,2  0,020 
Patolevy        0,005 
Oikaisulaasti       0,030 
Harkko+laasti RUH-380      2,490 
Pintatasoite             0,050 
      YHTEENSÄ 2,595 
         
US3           kN/m
3   kN/m
2 
Hiertopinnoite       0,100 
Oikaisulaasti       0,030 
Harkko+laasti LTH-380      2,430 
Pintatasoite             0,050 
      YHTEENSÄ 2,610 
          
AP1           kN/m
3   kN/m
2 
Lattiapinnoite       0,040 
Teräsbetonilaatta 120mm    25  3,000 
EPS 100 Lattia 200mm       0,2   0,040 
      YHTEENSÄ 3,080 
         
VS1           kN/m
3   kN/m
2 
Pintatasoite       0,050 
Harkko+laasti RUH-100      0,885 
Pintatasoite             0,050 
      YHTEENSÄ 0,985 
         
VS2           kN/m
3   kN/m
2 
Pintatasoite       0,050 
Harkko+laasti RUH-200      1,510 
Pintatasoite             0,050 
      YHTEENSÄ 1,610 
         
VS3           kN/m
3   kN/m
2 
Pintatasoite       0,050 
Harkko+laasti EasyLex 88      0,838 
Pintatasoite             0,050 
      YHTEENSÄ 0,938 
         
VS4           kN/m
3   kN/m
2 
Kipsilevy 13mm       0,104 
Runko kertopuu 36x66mm, k600   5,1  0,020 
Eriste 50mm     0,35  0,018 
Kipsilevy 13mm             0,104 
      YHTEENSÄ 0,246 
         
TÄYTTÖMAA        
Sepeli # 8-16mm 18 kN/m3      
       2  





 RAKENNUSOSILLE TULEVAT KUORMAT 
 
Laskennassa on tutkittu talon kriittisintä kohtaa. Tutkittava alue sijaitsee talon autotallin 










 =  4,201 𝑘𝑁/𝑚  
(yläpohja + harjapalkki) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖 = 5,63𝑚 ∗ 2,0𝑘𝑁/𝑚
2 = 11,260 𝑘𝑁/𝑚  
𝑞𝑘,ℎ𝑢𝑜𝑙𝑡𝑜 = 5,63𝑚 ∗ 0,4
𝑘𝑁
𝑚2
= 2,252 𝑘𝑁/𝑚  
 
Katto-orrelle: 
𝑔 = 0,6𝑚 ∗ 0,688
𝑘𝑁
𝑚2
+ 1,27𝑚 ∗ 0,232
𝑘𝑁
𝑚2
+ 0,104 𝑘𝑁/𝑚 = 0,811 𝑘𝑁/𝑚  
(yläpohja + räystäs + katto-orsi) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖 = 0,6𝑚 ∗ 2,0𝑘𝑁/𝑚
2 = 1,2 𝑘𝑁/𝑚  
𝑞𝑘,ℎ𝑢𝑜𝑙𝑡𝑜 = 0,6𝑚 ∗ 0,4
𝑘𝑁
𝑚2
= 0,24 𝑘𝑁/𝑚  
 
Runkotolpalle: 













0,158 𝑘𝑁  
𝑔 = 2,425 𝑘𝑁  
 (koko kattorakenne + yläsidepuu ja kehäpalkki + ulkoseinä + runkotolppa) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖 = 0,6𝑚 ∗ (
5,63𝑚
2
+ 1,27𝑚) ∗ 2,0
𝑘𝑁
𝑚2
= 4,902 𝑘𝑁  
 
Harkkoseinälle: 






∗ (7,750𝑚/2) + 2,595
𝑘𝑁
𝑚
∗ 3,6𝑚  
𝑔 =  28,859 𝑘𝑁/𝑚  
(Kaikki yläpuoliset rakenteet + alajuoksu + välipohja + harkkoseinä) 
 



















+ 0,6𝑚 ∗ 0,2𝑚 ∗ 25
𝑘𝑁
𝑚3




+ 0,6𝑚 ∗ 0,5𝑚 ∗ 18 𝑘𝑁/𝑚3 = 53,801 𝑘𝑁/𝑚  
(Kaikki yläpuoliset rakenteet + alapohja + antura + täyttömaa anturan päällä +täyttömaa 
anturan alla) 
 














= 6,370 𝑘𝑁/𝑚  
 
 TERASSIN RAKENNUOSILLE TULEVAT KUORMAT 
 
Laskennassa on tutkittu terassin kriittisintä kohtaa. Tutkittava alue sijaitsee talon harjan 
kohdalla. Laskennassa on käytetty alla esitettyjen rakennusosien omapainoja sekä liit-
teessä 1 olevia rakenneosien omapainoja. 
 
Liimapuupilarille: 
𝑔 = 3,18 𝑚 ∗ 2,4𝑚 ∗ 0,27
𝑘𝑁
𝑚2
+ 0,585𝑘𝑁 + 0,17𝑘𝑁 + 0,101𝑘𝑁 =  2,92𝑘𝑁  
(yläpohja 4 + omapaino + liimapuupalkki + liimapuupalkki) 
𝐿𝑖𝑖𝑚𝑎𝑝𝑢𝑢𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖 = 0,14𝑚 ∗ 0,14𝑚 ∗ 5,1
𝑘𝑁
𝑚3
∗ 5,85𝑚 = 0,585𝑘𝑁 




                                  = 0,17𝑘𝑁 (𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑛 𝑦𝑙ä𝑝ää𝑛 𝑡𝑢𝑘𝑖) 
𝐿𝑖𝑖𝑚𝑎𝑝𝑢𝑢𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖 = 0,115𝑚 ∗ 0,115𝑚 ∗ 5,1
𝑘𝑁
𝑚3
∗ 1,5𝑚 = 0,101𝑘𝑁 (𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑒𝑛 𝑣ä𝑙𝑖𝑠𝑒𝑡 𝑡𝑢𝑒𝑡) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖 = 3,18𝑚 ∗ 2,4𝑚 ∗ 2,0 𝑘𝑁/𝑚
2 = 15,26 𝑘𝑁 
𝑞𝑘,ℎ𝑢𝑜𝑙𝑡𝑜 = 3,18𝑚 ∗ 2,8𝑚 ∗ 0,4
𝑘𝑁
𝑚2
= 3,56 𝑘𝑁  
 
Liimapuupalkille: 
𝑔 = 0,14𝑚 ∗ 0,27𝑚 ∗ 3,18𝑚 ∗ 5,1
𝑘𝑁
𝑚3
+ 5,00𝑘𝑁 =  5,61𝑘𝑁  
(omapaino + kaikki yläpuoliset rakenteet) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑘𝑎𝑡𝑡𝑜 = 15,26 𝑘𝑁 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑖 = 3,18𝑚 ∗ 1,8𝑚 ∗ 2,0
𝑘𝑁
𝑚2
= 11,45 𝑘𝑁  
 
 𝑞ℎ𝑦ö𝑡𝑦,𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑖 = 3,18𝑚 ∗ 1,8 ∗ 2,5
𝑘𝑁
𝑚2




𝑔 = 30𝑘𝑁 + 5,61𝑘𝑁 =  35,61𝑘𝑁  
(omapaino + kaikki yläpuoliset rakenteet) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑘𝑎𝑡𝑡𝑜 = 15,26 𝑘𝑁 
 𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑖 = 11,45 𝑘𝑁  
𝑞ℎ𝑦ö𝑡𝑦,𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑖 = 14,31𝑘𝑁  
 
Pohjamaalle: 
𝑔 = 0,6𝑚 ∗ 0,6𝑚 ∗ 0,2𝑚 ∗ 25
𝑘𝑁
𝑚3
+ 5,61𝑘𝑁 + 0,36𝑚 ∗ 0,4 ∗ 4 ∗ 0,6 ∗ 18
𝑘𝑁
𝑚3




=  16,87 𝑘𝑁  
(antura + kaikki yläpuoliset rakenteet + täyttömaa anturan päällä + täyttömaa anturan 
alla) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑘𝑎𝑡𝑡𝑜 = 15,26 𝑘𝑁 
 𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑖 = 11,45 𝑘𝑁  





 ULKOSEINÄN ANTURAN MITOITUS 
Talon anturan mitoituksessa on käytetty liitteessä 2 laskettuja pohjamaan kuormien ar-
voja. 
 
𝑁𝑔𝑘 = 53,801 𝑘𝑁/𝑚  Rakenteiden omapainot 
𝑁𝑞𝑘 = 22,890 𝑘𝑁/𝑚  Lumi- ja hyötykuormat 
𝜎𝑠𝑎𝑙𝑙. = 300 𝑘𝑁/𝑚
2  Sallittu pohjapaine 
𝜎𝑅𝑑 = 500 𝑘𝑁/𝑚



























Betoni:  C25/30 – 2 
Teräs:  A500HW 
Suojabetoni:  50mm 
 

















= 484,78 𝑁/𝑚𝑚2  
𝑑 ≈ 200𝑚𝑚− 50𝑚𝑚 − 1,1 ∗ 10𝑚𝑚 ≈ 139𝑚𝑚 
 Murtorajatilan yhdistelyt: 
1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶  1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑞𝑘 
= 1,15 ∗ 1 ∗ 53,801
𝑘𝑁
𝑚








1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝑖 
⟶  1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑔𝑘 


























Halkeilun rajoittamiseksi anturassa tulee aina olla pituussuuntaiset teräkset 2 8 … 12.  
⟶ 𝑽𝒂𝒍𝒊𝒕𝒂𝒂𝒏 𝒑𝒊𝒕𝒖𝒖𝒔𝒔𝒖𝒖𝒏𝒕𝒂𝒊𝒔𝒊𝒌𝒔𝒊 𝒕𝒆𝒓ä𝒌𝒔𝒊𝒌𝒔𝒊 𝟐 ∅𝟏𝟎𝒎𝒎 (𝟏𝟓𝟕𝒎𝒎𝟐)  
 
Leikkauskestävyys: 
Anturan leikkauskestävyys tarkastetaan leikkausraudoittamattoman rakenteen mukai-
sesti. 
𝑉𝑐 = 𝑘 ∗ 𝛽 ∗ (1 + 50 ∗ 𝜌) ∗ 𝜇 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 
 𝑘 =  1,6 − 𝑑 = 1,6 − 0,139 = 1,461 







= 0,00129  







= 1,2 𝑁𝑚𝑚2 
 
𝑉𝑐 = 1,461 ∗ 0,4 ∗ (1 + 50 ∗ 0,00129) ∗ 996𝑚𝑚 ∗ 139𝑚𝑚 ∗ 1,2𝑁𝑚𝑚
2 = 103,350𝑘𝑁 
 
𝑉𝑑 = 𝑝𝑑 ∗ (𝑏 − (𝑎 + 2𝑑)) = 160,343
𝑘𝑁
𝑚2
∗ (0,6𝑚 − (0,110𝑚 + 2 ∗ 0,139𝑚)) 
𝑉𝑑 = 33,993𝑘𝑁/𝑚 
 







 KANTAVIEN VÄLISEINIEN ANTURAN MITOITUS 
Talon anturan mitoituksessa on käytetty liitteessä 2 laskettuja pohjamaan kuormien ar-
voja. Kriittisin kohta talon väliseinä anturoissa sijaitsee takan alueella. 
 
𝑔𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝑚𝑎𝑎 = (30 𝑘𝑁 + 25 𝑘𝑁 + 25 𝑘𝑁 + 25 𝑘𝑁)/4,8𝑚 + 4,4
𝑘𝑁
𝑚2










+ 0,4𝑚 ∗ 0,2𝑚 ∗ 25
𝑘𝑁
𝑚3








= 74,45 𝑘𝑁/𝑚  
(Pistekuormat+ välipohja + harkkoseinä + alapohja + antura + täyttömaa anturan päällä 
+täyttömaa anturan alla) 
 
𝑁𝑔𝑘 = 74,45 𝑘𝑁/𝑚  Rakenteiden omapainot 
𝑁𝑞𝑘 = 27,850 𝑘𝑁/𝑚  Lumi- ja hyötykuormat 
𝜎𝑠𝑎𝑙𝑙. = 300 𝑘𝑁/𝑚
2  Sallittu pohjapaine 
𝜎𝑅𝑑 = 500 𝑘𝑁/𝑚

























= 0,133𝑚 ⟶ 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑟𝑘𝑒𝑢𝑑𝑒𝑘𝑠𝑖 0,2𝑚 
 
Betoni:  C25/30 – 2 
 Teräs:  A500HW 
Suojabetoni:  50mm 
 

















= 484,78 𝑁/𝑚𝑚2  
𝑑 ≈ 200𝑚𝑚− 50𝑚𝑚 − 1,1 ∗ 10𝑚𝑚 ≈ 139𝑚𝑚 
Murtorajatilan yhdistelyt: 
1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶  1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑞𝑘 
= 1,15 ∗ 1 ∗ 74,45 
𝑘𝑁
𝑚








1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝑖 
⟶  1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑔𝑘 


























 Halkeilun rajoittamiseksi anturassa tulee aina olla pituussuuntaiset teräkset 2 8 … 12.  
⟶ 𝑽𝒂𝒍𝒊𝒕𝒂𝒂𝒏 𝒑𝒊𝒕𝒖𝒖𝒔𝒔𝒖𝒖𝒏𝒕𝒂𝒊𝒔𝒊𝒌𝒔𝒊 𝒕𝒆𝒓ä𝒌𝒔𝒊𝒌𝒔𝒊 𝟐 ∅𝟏𝟎𝒎𝒎 (𝟏𝟓𝟕𝒎𝒎𝟐)  
 
Leikkauskestävyys: 
Anturan leikkauskestävyys tarkastetaan leikkausraudoittamattoman rakenteen mukai-
sesti. 
𝑉𝑐 = 𝑘 ∗ 𝛽 ∗ (1 + 50 ∗ 𝜌) ∗ 𝜇 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 
𝑘 =  1,6 − 𝑑 = 1,6 − 0,139 = 1,461 







= 0,00129  







= 1,2 𝑁𝑚𝑚2 
 
𝑉𝑐 = 1,461 ∗ 0,4 ∗ (1 + 50 ∗ 0,00129) ∗ 956𝑚𝑚 ∗ 139𝑚𝑚 ∗ 1,2𝑁𝑚𝑚
2 = 99,19𝑘𝑁 
 
𝑉𝑑 = 𝑝𝑑 ∗ (𝑏 − (𝑎 + 2𝑑)) = 318,48
𝑘𝑁
𝑚2
∗ (0,4𝑚 − (0,100𝑚 + 2 ∗ 0,139𝑚)) 
𝑉𝑑 = 7,007𝑘𝑁/𝑚 
 
𝑽𝒄 > 𝑽𝒅  ⟶ 𝑨𝒏𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒆𝒊 𝒕𝒂𝒓𝒗𝒊𝒕𝒔𝒆 𝒆𝒓𝒊𝒍𝒍𝒊𝒔𝒕ä 𝒍𝒆𝒊𝒌𝒌𝒂𝒖𝒔𝒓𝒂𝒖𝒅𝒐𝒊𝒕𝒖𝒔𝒕𝒂 
 
 
 PILARIANTUROIDEN MITOITUS 
Pilariantura on mitoitettu anturalle, jolle tulee eniten kuormaa. Kriittisin pilariantura sijait-
see autotallin sisäänkäynnin oikealla puolella. 
 
𝑁𝑔𝑘 = 16,87 𝑘𝑁  Rakenteiden omapainot 
𝑁𝑞𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 15,26 𝑘𝑁/𝑚  Lumikuormat (katto) 
𝑁𝑞𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 11,45 𝑘𝑁/𝑚  Lumikuormat (parveke) 
𝑁𝑞𝑘,ℎ𝑦ö𝑡𝑦 = 14,31 𝑘𝑁/𝑚  Hyötykuormat 
𝜎𝑠𝑎𝑙𝑙. = 300 𝑘𝑁/𝑚
2  Sallittu pohjapaine 
𝜎𝑅𝑑 = 500 𝑘𝑁/𝑚





















⟹ 𝑎𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑜𝑘𝑠𝑖 𝑚ää𝑟ä𝑦𝑡𝑦𝑦 0,6𝑚 ∗ 0,6𝑚 ∗ 0,2𝑚 
Betoni:  C25/30 – 2 
Teräs:  A500HW 
Suojabetoni:  50mm 
 

















= 484,78 𝑁/𝑚𝑚2  
𝑑 ≈ 200 − 50 − 1,1 ∗ 10 = 139𝑚𝑚 
 
Murtotilanyhdistelyt: 
𝐾𝐹𝐼 = 1,0 
1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶  1,15 ∗ 𝑁𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑘𝑎𝑡𝑡𝑜 + 1,5 ∗ 0 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑝 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑁𝑞,ℎ𝑦ö𝑡𝑦 
= 1,15 ∗ 16,87𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 15,26 𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 0 ∗ 11,45 𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 14,31 𝑘𝑁 




1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶  1,15 ∗ 𝑁𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑝 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑘𝑎𝑡𝑡𝑜 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑁𝑞,ℎ𝑦ö𝑡𝑦 
= 1,15 ∗ 16,87𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 11,45 𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 15,26 𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 14,31𝑘𝑁 
= 67,62 𝑘𝑁 
 
TAI 
1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝑖 
⟶  1,35 ∗ 𝑁𝑔𝑘 
= 1,35 ∗ 16,87 = 22,78 𝑘𝑁 
  
TAI 
1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶ 1,15 ∗ 𝑁𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝑁𝑞,𝐻𝑦ö𝑡𝑦 + 1,5 ∗ 0 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑝 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖,𝑘𝑎𝑡𝑡𝑜 
= 1,15 ∗ 16,87𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 14,31𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 0 ∗ 11,45𝑘𝑁 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 15,26𝑘𝑁 = 56,889 𝑘𝑁 












































∗ 1000𝑚𝑚 ∗ (139𝑚𝑚)2
= 0,0111 
𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇 = 1 − √1 − 2 ∗ 0,0111 = 0,0112 
𝑧 = 𝑑 ∗ (1 −
𝛽
2
) = (139𝑚𝑚) ∗ (1 −
0,0112
2





3,04 ∗ 106 𝑁𝑚𝑚
(138,22 𝑚𝑚) ∗ 484,78 𝑁/𝑚𝑚2
= 44,92 𝑚𝑚2/𝑚 
 
⟹ 𝑽𝒂𝒍𝒊𝒕𝒂𝒂𝒏 ∅ 𝟏𝟎𝒎𝒎 𝒕𝒂𝒏𝒌𝒐  𝒓𝒆𝒏𝒈𝒂𝒔𝒓𝒂𝒖𝒅𝒐𝒊𝒕𝒖𝒌𝒔𝒆𝒌𝒔𝒊 (∅𝟏𝟎 𝒏. 𝒌𝟒𝟓𝟎 (𝟏𝟕𝟒 𝒎𝒎𝟐)) 
 
Lasketaan anturan leikkauskestävyys: 
𝑉𝑑 = 𝑝𝑑 ∗ (𝐿
2 ∗ (𝑎 + 2𝑑2)) = (187,833
𝑘𝑁
𝑚2
) ∗ ((0,6𝑚)2 ∗ (0,24𝑚 + 2 ∗ (0,139𝑚)2)) 
 𝑉𝑑 = 18,84𝑘𝑁 
 
𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 𝑘 ∗ 𝛽 ∗ (1 + 50𝜌) ∗ 𝜇 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 
𝑘 =  1,6 − 𝑑 = 1,6 − 0,139 = 1,461 







= 0,001252  







= 1,2 𝑁𝑚𝑚2 
 
𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 1,461 ∗ 0,4 ∗ (1 + 50 ∗ 0,001252) ∗ 1516 ∗ 139 ∗ 1,2 ∗ 10
−3 = 157 𝑘𝑁  
 







 KANTAVIEN HARKKOVÄLISEINIEN MITOITUS 








∗ 5,44𝑚 + 1,61
𝑘𝑁
𝑚2
∗ 3,1𝑚 = 51,32 𝑘𝑁/𝑚 
(Pistekuormat+ välipohja + harkkoseinä) 
 
𝑞𝐿𝑢𝑚𝑖 = 6,23𝑚 ∗ 2
𝑘𝑁
𝑚2










= 10,88 𝑘𝑁/𝑚  
Yhdistelyt: 
 
1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶  1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑁𝑞,ℎ𝑦ö𝑡𝑦 
= 1,15 ∗ 1 ∗ 51,32
𝑘𝑁
𝑚
+ 1,5 ∗ 1 ∗ 12,46
𝑘𝑁
𝑚
+ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 10,88
𝑘𝑁
𝑚
= 89,132 𝑘𝑁/𝑚 
 
TAI 
1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝑖 
⟶  1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑔𝑘 
= 1,35 ∗ 1 ∗ 51,32
𝑘𝑁
𝑚
= 69,28 𝑘𝑁/𝑚 
 
TAI 
 1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶  1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑁𝑞,𝐻𝑦ö𝑡𝑦 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑁𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖 = 
= 1,15 ∗ 1 ∗ 51,32
𝑘𝑁
𝑚
+ 1,5 ∗ 1 ∗ 10,88
𝑘𝑁
𝑚
+ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 12,46
𝑘𝑁
𝑚
= 88,421 𝑘𝑁/𝑚  
 









∗ 3,1𝑚) + 1,5 ∗ 12,46
𝑘𝑁
𝑚




= 84,141 𝑘𝑁/𝑚 









∗ 3,1𝑚)/2) + 1,5 ∗ 12,46
𝑘𝑁
𝑚




= 86,637 𝑘𝑁/𝑚 






+ 1,5 ∗ 12,46
𝑘𝑁
𝑚




= 89,132 𝑘𝑁/𝑚 
⟶𝑁𝑑,𝑎𝑙𝑎𝑜𝑠𝑎 = 89,132 𝑘𝑁/𝑚 
 
 Mitoitus: 
Tarkasteltavan seinän korkeus ja jänneväli, 
ℎ = 3100𝑚𝑚 
𝐿𝑒𝑓 = 4800𝑚𝑚 
 
Harkkoseinän pystysaumoissa ei ole laastia. Vaakasaumoissa on yleislaasti. 








= 1,31 𝑁/𝑚𝑚2 
 
𝑓𝑘 = 𝐾 ∗ 𝑓𝑏
𝛼 ∗ 𝑓𝑚
𝛽
= 0,65 ∗ 30,65 ∗ 100,25 = 2,36 𝑁/𝑚𝑚2  
𝐾 = 0,65  𝑗𝑎  𝛾𝑚 = 1,8  aukkoryhmä 1 ja käytetään yleislaastia 
𝛼 = 0,65  𝑗𝑎  𝛽 = 0,25  kun käytetään yleislaastia 
𝑓𝑏 = 3,0 𝑁/𝑚𝑚
2  harkon puristuslujuus 
𝑓𝑚 = 10 𝑁/𝑚𝑚
2  laastin puristuslujuus (M10) 
 







= 15,5 < 27    ⟶ 𝑂𝐾,𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑎𝑟𝑘𝑎𝑠𝑡𝑒𝑙𝑢𝑎 𝑒𝑖 𝑡𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑠𝑒 𝑡𝑒ℎ𝑑ä 
 
Kuorman alkuepäkeskisyys: 
Rakennustyön epätarkkuudet otetaan huomioon alkuepäkeskisyyden avulla. 








𝐸ℎ𝑡𝑜𝑛𝑎 𝑘𝑢𝑖𝑡𝑒𝑛𝑘𝑖𝑛 𝑜𝑛 𝑒𝑡𝑡ä ;  𝑒𝑖 ≥ 0,05 ∗ 𝑡 = 0,05 ∗ 200𝑚𝑚 = 10𝑚𝑚 
 
Seinän ylä- ja alaosassa kestävyyden pienennyskerroin lasketaan kaavasta: 
Φ𝑖 = 1 − 2 ∗
𝑒𝑖
𝑡




Seinän puolivälissä kestävyyden pienennyskerroin lasketaan kaavasta: 
Φ𝑚 = 𝐴1 ∗ 𝑒
−𝑢2
2 = 0,9 ∗ 𝑒−
0,7792
2 = 0,664 
 
































𝐾𝐸 = 700 
𝐸 = 𝐾𝐸 ∗ 𝑓𝑘 = 700 ∗ 2,36
𝑁
𝑚𝑚2
= 1652 𝑁/𝑚𝑚2 




+ 𝑒ℎ𝑚 + 𝑒𝑖𝑛𝑖𝑡 =
0 𝑘𝑁𝑚
86,535 𝑘𝑁/𝑚
+ 0𝑚𝑚 + 6,667𝑚𝑚 = 6,667𝑚𝑚 
 
Muurin normaalivoima kestävyys: 
𝑁𝑅𝑑 = Φ ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑑 
 



















































 MAANPAINESEINÄN MITOITUS 
Talon alakerrassa kantavina ulkoseininä toimii RUH-380 ja LTH-380 harkoista muuratut 
seinät. 
Maanpaine: 
Koska harkkoseinä on siirtymätön ja jäykkä rakenne, maanpaine lasketaan lepopai-
neena. 













) = tan−1 (
tan35°
1,2
) = 29,166° 
𝐾0 = 1 − sin𝜑𝑛 = 1 − sin29,166° = 0,5126 
 
Maanpaineiden ominaisarvot, 











∗ 2𝑚 + 2,8
𝑘𝑁
𝑚3











𝑝𝑞,𝑘,𝐻𝑦ö𝑡𝑦 = 2,0 𝑘𝑁/𝑚






1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
 ⟶  1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑝𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑝𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑝𝑞,ℎ𝑦ö𝑡𝑦 
= 1,15 ∗ 1 ∗ 19,889
𝑘𝑁
𝑚2
+ 1,5 ∗ 1 ∗ 1,025
𝑘𝑁
𝑚2
+ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 1,025
𝑘𝑁
𝑚2
=  25,49 𝑘𝑁/𝑚2 
TAI 
1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝑖 
⟶  1,35 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑝𝑔𝑘 






            ⟹ 𝑂𝑚𝑎𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜 𝑜𝑛 𝑚𝑖𝑡𝑜𝑖𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎𝑛𝑎 
TAI 
1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ Σ𝐺𝐾𝐼 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑄𝐾1 + 1,5 ∗ Σ𝜓0𝑖 ∗ 𝑄𝐾𝑖 
⟶  1,15 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑝𝑔𝑘 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝐼 ∗ 𝑝𝑞,𝐻𝑦ö𝑡𝑦 + 1,5 ∗ 0,7 ∗ 𝑝𝑞,𝐿𝑢𝑚𝑖 
= 1,15 ∗ 1 ∗ 19,889
𝑘𝑁
𝑚2
+ 1,5 ∗ 1 ∗ 1,025
𝑘𝑁
𝑚2
+ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 1,025
𝑘𝑁
𝑚2
= 24,49 𝑘𝑁/𝑚2  
 





= 13,425 𝑘𝑁/𝑚2 
Mitoitus: 


















𝑚 ) ∗ 3,1𝑚
2
= 20,81𝑘𝑁 
Seinän jännemitan raja-arvo, 
𝐿𝑒𝑓 = 2075𝑚𝑚 Seinän jännemitta 






= 5,5 < 25      𝑂𝐾, 𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡𝑖𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑟𝑘𝑎𝑠𝑡𝑒𝑙𝑢𝑎 𝑒𝑖 𝑡𝑎𝑟𝑣𝑖𝑡𝑠𝑒 𝑡𝑒ℎ𝑑ä. 
 








= 1,15 𝑁/𝑚𝑚2 
 
𝑓𝑘 = 𝐾 ∗ 𝑓𝑏
𝛼 ∗ 𝑓𝑚𝑟𝑒𝑑
𝛽
= 0,65 ∗ 30,65 ∗ 60,25 = 2,08 𝑁/𝑚𝑚2  
𝐾 = 0,65  𝑗𝑎  𝛾𝑚 = 1,8  aukkoryhmä 1 ja käytetään yleislaastia 
𝛼 = 0,65  𝑗𝑎  𝛽 = 0,25  kun käytetään yleislaastia 
𝑓𝑏 = 3,0 𝑁/𝑚𝑚
2  harkon puristuslujuus 
𝑓𝑚 = 10 𝑁/𝑚𝑚





𝑓𝑚 = 10 𝑁/𝑚𝑚
2




















= 434,782 𝑁/𝑚𝑚2 








= 1,5 𝑁/𝑚𝑚2 
Maanpaineseinän taivutusvetolujuuden ominais- ja mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan 
olevassa murtotasossa. 










= 0,167 𝑁/𝑚𝑚2 
 
Lasketaan vaadittava teräsmäärä. 





16,126 ∗ 106 𝑁𝑚𝑚
1000𝑚𝑚 ∗ (330𝑚𝑚)2 ∗ 1,15
𝑁
𝑚𝑚2
= 0,129  
𝜇𝑚𝑎𝑥 = 0,292  >   𝜇 = 0,129 𝑂𝐾 
𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇 = 1 − √1 − 2 ∗ 0,129 = 0,138 
𝑧 = 𝑚𝑖𝑛 {𝑑 (1 −
𝛽
2




0,95𝑑 = 0,95 ∗ 330𝑚𝑚 = 313,5𝑚𝑚









= 120,74 𝑚𝑚2 
Talon muissakin seinissä on käytetty T10, joten valitaan T10 jokaiseen saumaan. 
𝐴𝑠 = 5 ∗ 78,5 𝑚𝑚





0,0003 ∗ 1000𝑚𝑚 ∗ 330𝑚𝑚
2
= 49,5 𝑚𝑚2 
 
Tarkastetaan maanpaineseinän leikkauskestävyys. 
𝑉𝑅𝑑 = 𝛽1𝑓𝑥𝑑2𝑏𝑑 = 0,4 ∗ 0,167
𝑁
𝑚𝑚2
∗ 1000𝑚𝑚 ∗ 330𝑚𝑚 = 22,05 𝑘𝑁 > 𝑉𝑑 = 20,81 𝑘𝑁 𝑂𝐾 
𝛽1 = 0,4  pienennyskerroin reikäharkot 
 
 
 LIITE 2: Puurakenteiden mitoitus 
 
FINNWOODIN RAPORTIT, 29 s. 
Harjapalkki, 6 s. 
Kattovasa, 6 s. 
Pääpilari, 5 s. 
Runkotolppa, 5 s. 





























































 LIITE 3: Piirustukset 
 
PÄÄPIIRUSTUKSET, 4 s. 
Julkisivupiirustukset 
 
TYÖPIIRUSTUKSET, 4 s. 
Pohjapiirustus, kellari 




RAKENNEPIIRUSTUKSET, 32 s. 
Laatta ja antura 







Leikkaus A8-A8, DET 1,2,3,4 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  





































